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Uppfinningens otnrade 

Foreliggande uppfirming hanfdr slg till ett aggregat som innefattar en 
5 vattenturbin och en roterande elektrisk generator, vars rotor ar forfaunden med 
turbinen, vilken turbin innefattar en uppsattning blad om minst tre axiellt riktade 
blad. 

Uppfinningens bakgrund 

10 FSreliggande uppfinning ar i fOrsta hand, men ej uteslutande, avsedd fOr 

tiliampningar av utvinning av elektrisk energi fran undervattensstr6mmar i hav och 
vattendrag, Havsstrdmmar kan vara orsakade av tidvatten, temperatur- ellersalt- 
haltsskillnader, jordrotationens Corioliskraft sSsorn t,ex. Golfstrornmen eller av 
nivSskillnad tex, pa omse sidor om sund. 

is Vattnets stromningshastighet i havsstrdmmar Sr vantigtvis ganska mattlig, 

dvs. typiskt nagon enstaka m/s och kan g£ upp till 5 m/s som mest. Str&mnings- 
hastigheten i oreglerade vattendrag ar normalt i samma storleksordning men kan i 
forsar oka upp till 10-15 m/s, 

F6r narvarande §r den energikalla som undervattensstrommar erbjuder 

20 f6ga utnyttjad for elgenerering. Detta beror framftfrallt pa svarigheter att uppna 
ekonomiskt konkurrenskraftig teknik for detta. Ett av problemen i sammanhanget 
ar den laga strfimningshastigheten. Tillgodog6randet av energi fran sidana strom- 
mar innebar att turbiner med laga varvtal och hegt vridmoment maste anvandas. 
Vid dessa betingelser ar en andamalseniig turbiniyp en s§dan som har 

25 axiellt riktade bJad. Konventioneflt Sr en s&dan utformad med sina blad fSrbundna 
med en axel via i huvudsak radiellt riktade stag, vilken axel i sin tur ar kopplad till 
generatorns rotor. Vid applikationer da ei turbin avfSrh^llandevis stora dimensio- 
ner erfordras blir p&kSnningarna pa den struktur som bar upp bladen stora. Det 
kan medfora risk for forvridningar och svSngningar i konstruktioner som kan leda 

30 till fSrsamrad geometri hos biadens installing med atfSljande forsamrad verk- 
ningsgrad, Detta kan vara speciellt kansKgt om det vattenflode som driver turbinen 
Sr ostabilt, dvs. att det upptrSder fluktuationer i flodets hastighet och riktning. Sa 
kan fallet vara tex. vid vissa stag av unclervattenstrSmmar dar vagrorelser pS ytan 
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och tidvatten paverkar ett i Svrigt stabllt flode. Dessutom, g8r den erforderliga bar- 
strukturen att turbinen blir komplicerad och otympltg. 

Andamalet med foreliggande uppflnning ar att undanroja eller atminstone 
reducera dessa problem. 

5 

Redogdrelse for uppfinningvn 

Det uppstallda andamalet har ernatts genom att ett aggregat av det i 
patentkravets 1 ingress angivna slaget innefattar det spetiella sardraget att 
vardera blad ar individueilt direkt fbrbundet med generatorns rotor. 

10 Genom att bladen bars upp direkt av rotom elimineras behovet av en 

speciell barstruktur f6r dessa. Rotorn som normalt ar en fOrhallandevis solid och 
robust kropp tillforsakrar bra stod for bladen atminstone vid ena anden av dessa. 
Bladen fir darmed mer valdefinierade och stabila positioner. Dessutom reduceras 
den totala komplexiteten hos aggregatet genom att barstrukturen blir rnycket 

\s enklare och till en stor del utgSrs av en komponent som anda Sr narvarande av 
andra skal. Ett aggregat enligt uppfinningen blir darfor rnycket fdrdelaktigt i 
sltuationer dar ett stort aggregat erfordras och dar sfromningsbetingelserna inte 
alltid ar stabila. 

Enligt en foredragen utf6ringsform av aggregatet innefattar turbinen en 
20 forsta grupp blad riktade at ett forsta hall fran rotom och en andra grupp blad 
riktade at motsatt hall fran rotorn, dar vardera grupp innefattar minsttre blad. 

Detta medf6r f6rdelen av att hela aggregatet far en symmetri som ar 
gynnsam vad galler att uppta de olika slag av krafter som upptrader. Det dub- 
belriktade arrangemanget innebar ocksa att vardera blad kan goras kortare, vilket 
25 ger Qkad formstabiiitet hos den del av vardera blad som ar langst fran infastningen 
i rotom. Alternativt kan en turbin med stdrre total axiell langd astadkommas. 

Enligt ytterligare en foredragen utforingsform ar vardera blad i den forsta 
gruppen anordnat i linje med ett blad i den andra gruppen. Darmed 5kas aggre- 
gatets symmetri ytterligare med an stabiiare driftsegenskaper som foljd. 
30 Enligt ytterligare en foredragen utforlngsfrom ar blad som ar belagna i 

samrna linje direkt mekaniskt forbundna med varandra. Darmed uppnas fordelen 
att bladen parvis stabiliserar varandra genom att bojkrafter pa det ena bladet 
upptas av bojkrafter pa det andra. 
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Enligtytterligare en f6redragen utferingsform Sr vardera blad uppstagat 
med stagorgan. Ehuru aggregatet enligt uppfinnlngen i princip eiirninerar behovet 
av uppstagningen utaver den som fas dJrekt fran rotorn s& kan det ofta vara far- 
delaktigt att forse bladen rned kompletterande uppstagning far att forbattra bla- 
dens stabilitet Stagorganen harfer kan dock vara avsevart enklare och klenare Sn 
vld en konvantionell turbin dar bladen belt och hallet b&rs upp av en stagkon- 
struktion. Detta tack vare att bladen i forsta hand uppbfirs och f&r stadga av rotorn. 

Enligt ytterligare en feredragen utferingsform innefattar stagorganet ele- 
ment som forbinder blad med varandra. Damned uppnSs stagning pd ett enkelt 
satt 

Dessa element ar enligt en foredragen utforingsform nadiellt in&t riktade 
frSn respektlve blad och farbundna med varandra med sina radielft innersta andar, 
Enltgt en alternativ faredragen utforingsform stracker sig elementen mellan var- 
dera i omkretsriktningen intilliggande blad. 

B^da dessa alternativ medfor att stagmngen blir stabil med en forhallande- 
vis enkei konstruktiv utformning av de element som bildar stagorganet 

Enligt ytterligare en foredragen utforingsform 3r vardera blad forbundet 
med rotorn via en ledanordningen, Darmed uppnas att overf6ring av skadliga boj- 
och vridmomeni till rotorn fran bladen kan begrSnsas, 

Enligt ytterligare en foredragen utforingsform innefattar rotom permanent- 
magneter, varigenom denna blir robust och okgnslig for driftsstarningar i den 
elektromagnetiska energiomvandtingen, 

Enligt ytterligare en foredragen utforingsfoim 3r statorn inkapslad I ett 
vattentatt hus. Darmed blir generatom pa ett §ndamalseniigt sttt anpassad att 
verka i en undervattensmiija. 

Enligt ytterligare en fdredragen utforingsform £r rotorn belagen radielft 
utanfor statorn och i samma axialplan som statorn. Aggregatet blir darmed 
kompakt i saval axial- som radlalriktningen. 

Enligtytterligare en fdredragen utforingsform ir statorn Hndad med en 
hagsp^nningskabel forsedd med en karna av ledande material, ett det ledande 
materialet omslutande farsta skikt av halvledande material, ett det farsta skiktet 
omslutande skikt av isolerande material och ett det isoierande materialet omslu- 
tande andra skikt av halvledande material 



16/03 '04 15;4i FAX 46 8 31 07 67 



GROTH 6i CO 



10 



15 



20 



25 



46 8 31 67 67 



■» PV Res STOCKHOLM ©007 

ftik. t Patent- och reg.vei*et 
7004 -03- 1 6 

4 Huvudfaxert Kassan 

Med en iindning av det slaget rnOjllggors att klara av att strom av mycket 
hog spanning kan induceras, tack var att det angivande elektrfska faitet biir homo- 
gent Genom att strSmstyrkan darmed kan hSHas JSgre minskarfariuster och 
v&rmeutveckling. 

Enligt ytterligare en foredragen utferingsform ar generatoms stator roter- 
bar och fdrbunden med en turbin anordnad att rotera statorn i motsatt riktning mot 
rotom. 

Den elektromotoriska kraft, E, sonn induceras i en spole bestSms enligt 
Farradays lag av sambandet 

dt 

dar N Sr antalet varv och <j> det magnetiska flddet. Det betyder att vld en langsamt 

lapande rotor, s£ blir ^ litet och resulterar i en liten inducerad elektromotorisk 

kraft. Genom att Sven statorn roterar och att dess rotationsriktning ar motriktad 
rotorns riktning kommer reiativrorelsen mellan rotor och stator att bli summan av 

deras rotationshastigheter. Darmed kommer terrnen Q att 6ka i motsvarande 

dt 

grad. Om statorn s&ledes roterar med samma hastighet som rotom kommer 
termen att fdrdubblas resulterande i enfordubblad inducerad elektromotorisk kraft 
jamffirt med vfd en stillastaende stator. 

Enligt ytterligare en fordefaktig utfSringsform ar statorn llndad for trefes. 

Ovan anglvna foredragna utforingsformer av det uppfunna aggregatet 
anges i de av kravet 1 beroende patentkraven. 

Det uppfunna aggregatets fordelar ar speciellt vardefulla d& aggregatet 
utnyttjas for utvinning av energi fran undervattenstrdmmar. 

En andra aspekt av uppflnnlngen utgars darfor av en anvSndning av det 
uppfunna aggregatet for genrering av elektrisk strbm ftftn undervattensstrommar. 

Uppfinningen fdrklaras narmare genom efterfflljande detaljerade beskriv- 
ning av fardelaktiga utforlngsexempel av densamma under hanvisning till medftM- 
jande ritningsfigurer. 



30 
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Kort beskrivning av figurerna 

Fig. 1 ar en schematisk perspektiwy av ett forsta utf6ringsexempel av 
uppftnningen. 

Fig. 2 ar en schematisk perspektiwy av ett andra utf&ringsexempel av 
s uppfinningen. 

Fig. 3 - 5 ar schematisk Sndvyer av olika exempel pa turbinutfomnningen 
enligt uppfinningen. 

Fig. 6 ar en schematisk perspekttvvy av turblnen enligt ytterligare ett 
utforingsexempel av uppfinningen. 
io Fig. 7 iHustrerar en detalj av uppfinningen enligt ytterligare ett utfarings- 

exempel. 

Fig, 8 ar en schematisk perspektiwy av ytterligare ett utf&rlngsexempel av 
uppfinningen. 

Fig. 9 ar ett tvarsnitt genom en kabel anvSnd i statoriindningen I ett 
is utfdringsexempei av uppfinningen. 

Beskrivning av fordelaktiga utforingsexempel av uppfinningen 

Fig. 1 ar en schematisk perspektiwy av ett forsta exempet p£ ett aggregat 
enligt uppfinningen. Aggregatet bestar av en generator 1 och en turbin 2. Genera- 
20 torn 1 har en utanpafiggande stator 3 anordnad i en stomme 7 som vilar pfi havs- 
botten, Vid den innanf6rliggande rotorn 4 ar respektive axel 8 till fyra axiellt riktade 
blad 5 fastade. Bladen 5 Sr vid sina fran rotorn 4 vanda §ndar uppstagade med 
fyra stag 6 som vardera stacker sig mellan tva intilfiggande blad 5. En under- 
vattenstrSm A bringar turbinen 2 att rotera och darrned §ven rotorn 4, varvid strom 
25 induceras i statorns lindningar UtgSende ledningar markerar att det har ar fnSga 
om trefas. Bladen kan naturligtvis aiternativt vara nedatriktade fran rotorn. 

I utf6ringsexemplet enligt fig. 2 3r rotorn 4 radiellt belSgen utanfdr statorn 
3. Statorn ar uppburen av ett (icke visat) stativ som vilar pa havsbotten. Vid rotorn 
Sr tva grupper av blad 5a, 5b fSstade riktade at axiellt motsatt hall Vardera blad 
30 5a i den f5rsta gruppen ar anordnat i linje med ett blad 5b i den andra gruppen. 
Vardera motstaende par av blad 5a, 5b ar forenade med varandra. 

I figurerna 3-5 illustreras i andvyer av olika exempel p& hur bladen med 
sina fran rotorn vanda Sndar kan vara stagade vid varandra. Vid exemplet enligt 
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fig. 3 har turbinen fern blad 5 och arrangemanget av stag motsvarar i princip det 
som visas i fig. 1. 

I fig, 4, dar turbinen har tre blad 5 ar stagen 5 radiellt rlktacfe och ar 
f6rbundna med varandra i centrum, 
5 I fig. 5, dar turbinen har sex blad 5 £r stagen 5 radiellt riktade sasom i 

fig. 4 men 3r hSr anslutna till ett centralt anordnat ringformat stagningselernent 9. 

Stagen 5 kan naturligtvis altemativt vara anordnade ett stycke in fran 
biadens Sndar. Vidare kan flera axlellt fordeiade stag anordnas. Ettsadant utfaran- 
de illustreras i fig, 6» 

io Fig. 7 illustrerar ledad InfSstning av ett blad 5 dar dess axel 8 via en ledar- 

anordning 10 ar fast vid rotorn 4. 

Fig, 8 illustrerar ett altemativt utfOringsexempel med en utanforliggande 
rotor 4 mot tre blad 5 pa turbinen 2 och en innanfarliggande stator 3. Statorn ar 
har anordnad att rotera och &r fdrbunden med en turbin 22 med tre blad 25. 

15 Statorturbinens blad 25 ar sa vinklade att statom kommer att rotera i rnotsatt 

rrktning B mot rotorns rotationsriktning C. | 
I fig 9 illustreras ett fQrdelaktigt utforingsexempel av generatorns stator- ; 
lindning. Statorn ar lindad med hdgspsinningskabe! och figuren ar ett tvarsnitt ] 
genom en sadan. Kabeln bestir av en karna med en elier flera kardeler 31 av kop- j 

20 par. K£rnan omslufe av ett inre haivledande skikt 32. Utanfdr denna ar anordnad j 
ett skikt av fast isolation 33 tex. PEX-isolation. Kring isolationen ar anordnad ett ! 
yttre haivledande skikt 34. Vardera av de haivledande skikten bildar en ekvlpoten- 
tialyta. 1 

Figurerna som beskrivits ovan ar sohematiska i det att far uppfinningens ; 

25 fdrstSelse mindre viktlga detaljer ar utelamnade i syfte att framhalla de speciftka ; 

aspekter som ar betydelsefulla for uppfinningen. I 

Ett aggregat enilgt uppfinnlngen har normalt en storlek motsvarande en ' 
turbindiameter av 2 - 10 m. Vid lokal energifSrsorjning till nagon enstaka an- 

vSndare kan dock mindre storlekar i omridet 0,5 - 2 m rotordiameter bli aktuellt. | 

30 Vid vfesa applikationer sasom lex langi ute tiJi havs i Golfstrammen kan mycket | 

stora dimensioner bli aktuella, med rotordiameter upp till 100 m. ! 
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1 . Aggregat innefattande en vattenturbin (2) och en roterande elektrisk 
generator (1), vars rotor (4) 3rf5rbunden med turbinen (2), vilken turbin (2) 
5 innefattar minst tre axiellt riktade blad (5) kannetecknat av att vardera blad (5) 3r 
individuellt direkt ffirbundet med generatorns (1) rotor (4). 
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2. Aggregat enligt patentkrav 1 , kannetecknat av att turbinen (2) innefattar 
en forsta grupp biad (5a) riktade at ett forsta hall fran rotorn (4) och en andra 

10 grupp blad (5b) riktade at motsatt hall frin rotom (4), dar vardera grupp innefattar 
minst 3 blad (5a, 5b). 

3. Aggregat enligt patentkrav 2, kannetecknat av att vardera blad (5a) I den 
forsta gruppen ar anordnat i samma linje som ett blad (5b) i den andra gruppen. 

15 

4. Aggregat enligt patentkrav 3, kannetecknat av att blad (5a, 5b) beiagna i 
samma linje ar direkt mekaniskt fSrbundna med varandra. 

5. Aggregat enligt patentkrav 1 - 4, kannetecknat av att varje blad (5) §r 
20 uppstagat med stagorgan. 

6. Aggregat enligt patentkrav 5, kannetecknat av att stagorganet innefattar 
element (6) som forbinder blad (5) med varandra. 

25 7. Aggregat enligt patentkrav 6, kannetecknat av att stagorganet innefattar 
fran respektive biad (5) radieilt inat riktat element (6), vilkas radielit innersta indar 
arfdrbundna med varandra. 



8. Aggregat enligt patentkrav 6, kannetecknat av att stagorganet innefattar 
30 element som strSoker sig mellan vardera I omkretsriktning intilliggande blad. 

9. Aggregat enligt nagot av patentkraven 1 - 8, kannetecknat av att vardera 
blad (5) arforbundet med rotorn via en ledaranordnlng (10). 
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10. Aggregat enligt nagot av patentkraven 1 - 9 t kannetecknat av att rotom 
(4) innefattar perrnanentmagneter (21). 

1 1 . Aggregat enligt nagot av patentkraven 1-10, kannetecknat av att statorn 
s (3) ar inkapslad i ett vattentatt hus. 

1 2. Aggregat enligt nagot av patentkraven 1-11, kannetecknat av att rotorn 
ar beiagen radielit utanfcr statorn och i samrna axial-plan sorn statorn. 

io 13. Aggregat enligt n&got av patentkraven 1 - 12, kannetecknat av att statorn 
ar lindad med en hdgspSnningskabel forsedd med en karna (31) av ledande 
material, ett det ledande materialet omslutande fdrsta skikt (32) av haivledande 
material, ett det forsta skiktet (32) omslutande sklkt (33) av isolerande material och 
ett det isolerande materialet omslutande andra skikt (34) av haivledande material. 

15 

14. Aggregat enligt nagot av patentkraven 1-13, kannetecknat av att 
generatoms stator (3) ar roterbar och forbundne med en turbin (22) anordnad att 
rotera statorn (3) i motsatt riktning mot rotorn (4). 

20 1 5. Aggregat enligt nagot av patentkraven 1-14, kannetecknat av att statorn 
(9) ar lindad far trefas. 

16, AnvSndning av ett aggregat enligt nagot av patentkraven 1 - 15 f5r 
generering av elektrisk strom fran undervattenstrommar. 

25 
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Uppfinningen avser ett aggregat med en vattenturbin (2) och en roterande 
elektrisk generator (1), vars rotor (4) £r fdrbunden med turbinen (2). Turbinen (2) 
5 har minst tre axieltt riktade blad (5). 

Enligt uppfinningen Mr vardera blad (5) individuellt direkt fflrbundet med 
generatorns (1) rotor (4), 

Uppfinningen avser aven en anvSndning av det uppftinna aggregatet for 
generering av str5m fran undervattenstrommar 



(Fig. 1) 
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